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Selecédo de serpentinas de dgua gelada para

O novo requisito Delta T de 8,3 °C da norma ASHRAE 90.1

A vers&o 2016 da norma ASHRAE 90.1 Novo requisito da norma Objetivo do comité. As vezes, ¢ (til
exige que serpentinas de resfriamento ntender ietivi mité n
de agua gelada sejam selecionadas para ASHRAE 901 entender o objetivo do comité quando

um novo requisito € adicionado a norma

uma AT de pelo menos 8,3 °C. N R o
90.1. Além de comparecer as reunioes

Este boletim de engenharia analisa A partir da verséo 2016, a norma do comité, a melhor maneira de entender
esse hovo req|“i5it°adem°”5t"a como ASHRAE 90.1 exige que serpentinas o objetivo ¢ ler o prefacio que é incluido
ele afeta a selegdo de serpentinas : . : o

de agua gelada e analisa o impacto de resfrlamehto de agya gelada sejam QU§QdO um _anexo é divulgado para

das condicdes de carga parcial no projetadas para uma dlferen.ga de analise publica.

desempenho das serpentinas. temperatura (AT) de no minimo 8,3 °C

entre a agua de entrada e de saida; e que

a temperatura da dgua de safda ndo seja

mais fria do que 14 °C, nas condicoes

de projeto.! As serpentinas de resfriamento de dgua
gelada devem ser selecionadas para fornecer
uma diferenga de temperatura de 8,3 °C ou

superior entre as temperaturas de agua de
entrada e saida e um minimo de 14 °C de

6.5.4.7 Selecdo de serpentina de
agua gelada.

Como exemplo, para que a temperatura

da 4gua de saida seja de 14 °C, temperatura de dgua de saida nas condicdes

a serpentina na Figura 1 € selecionada de projeto.

com uma temperatura de 4gua de entrada

de 5,5 °C. Isso cumpre o requisito Excecoes a Se¢ao 6.5.4.7:

minimo de AT de 8,3 °C. 1 Serpentinas de resfriamento de dgua gelada
Figura 1. Serpentina de resfriamento de agua gelada com queda de presséao do ar superior a 170 Pa

quando avaliadas a 2,54 m/s de velocidade
nominal e condi¢des secas (sem condensacao)
2 Unidades de resfriamento por ventilador
individuais com uma taxa de fluxo de ar de
fornecimento de projeto < 2.400 I/s
3 Sistemas de volume de ar constante
4 Serpentinas selecionadas na diferenca de
temperatura méaxima permitida pelo chiller
5 Serpentinas passivas (sem fluxo de ar
fornecido mecanicamente)
6 Serpentinas com temperatura de 4gua gelada de
AT de 8,3 °C entrpada de projeto > 1% °C e
7 Serpentinas com temperatura de bulbo seco de
ar de entrada de projeto < 18 °C
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Conforme declarado no prefacio que
acompanha este anexo (ver trecho abaixo),
o objetivo do comité é encorajar 0 uso

de serpentinas com mais superficie de
transferéncia de calor para atingir essa AT
mais alta.? Ele cita uma andlise de custos
de ciclo de vida publicada no periédico

da ASHRAE .® Essa anélise mostra que a
projecao de um sistema de agua gelada
para uma AT mais alta reduz os custos
iniciais, devido a valvulas, tubulacoes e
bombas menores, além de reduzir o custo
geral de energia do sistema. Os resultados
mostraram que 0 aumento no consumo de
energia do ventilador devido a superficie
da serpentina adicionada foi mais do que
compensado pela economia de energia

da bomba.

“Demonstrou-se que uma AT alta resulta
em eficiéncia energética e custos de
ciclo de vida ideais na andlise de Taylor
em Optimizing Design & Control of
Chilled Water Plants, Part 3: Pipe Sizing
and Optimizing AT (Periédico da
ASHRAE, dezembro de 2011). A anélise
mostrou que o aumento do consumo de
energia do ventilador devido a serpentina
maior foi mais do que compensado pela
economia de energia da bomba, € os
custos liquidos iniciais foram reduzidos
devido a tubulagdes e bombas menores,
compensando 0s custos mais elevados
da serpentina. Portanto, tanto os custos
iniciais quanto os custos de energia sao
reduzidos por esse requisito. O objetivo
deste anexo é encorajar o uso de
serpentinas com areas de superficie de
transferéncia de calor maiores para gerar
uma AT alta”

Esse mesmo artigo também mostrou que
0 uso de uma temperatura de dgua de
entrada ligeiramente mais fria permitiria
uma selecdo de serpentina para atingir a
AT mais alta desejada sem impacto no uso
de energia do ventilador de fornecimento,
ou seja, nenhuma mudanca na 4rea de
superficie ou queda de presséo do ar

em comparacao com a linha de base de
AT de 5,5 °C. Nesse caso, os resultados
mostraram que, embora a 4gua mais

fria aumente o uso de energia do chiller,
isso foi mais do que compensado pela
economia de energia da bomba.

Excecoes. Embora esse agora seja um
requisito prescritivo, como outras segoes
da norma 90.1, ha vérias excecoes
descritas (consulte o trecho na pagina 1).

Conforme a excecgao 2, as unidades
individuais de resfriamento com ventilador
que fornecem 2.400 I/s ou menos

estdo excluidas. Isso exclui fancoletes

e pequenos AHU. De acordo com o
prefacio, o comité incluiu essa excecao
porque a maioria dos fancoletes ndo tem
a opcao para uma serpentina de oito

filas. Contudo, conforme demonstrado
posteriormente nesta publicagao, oito filas
nao sao necessariamente necessarias
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para que se atinja uma AT de 8,3 °C.
Ainda é uma boa ideia selecionar
unidades menores com uma AT mais alta.
Entretanto, atualmente a norma 90.1 nao
exige isso.

Conforme a excecéo 3, se o fluxo de ar
através de uma serpentina de resfriamento
for um volume constante, essa serpentina
também estaré isenta desse requisito. Para
a primeira analise no artigo citado, o autor
utilizou uma serpentina selecionada com
mais area de superficie, resultando em maior
queda de pressao do ar. Para o sistema VAV
analisado, 0 aumento resultante na energia
do ventilador foi mais do que compensado
pela economia de energia da bomba.

No entanto, como mencionado acima, o
artigo também mostrou que o uso de uma
temperatura de dgua de entrada ligeiramente
mais fria ndo gerou mudanca na queda de
pressdo do ar (nenhum impacto na energia
do ventilador) em comparacao com a linha
de base de AT de 5,5 °C. Na referida andlise,
a AT mais alta ainda resultou em menor uso
geral de energia. Portanto, mesmo em um
sistema de volume constante, € uma boa
ideia projetar com base em uma AT mais
alta, mas atualmente a norma 90.1 ndo
exige isso.

Conforme a excecéo 6, as serpentinas que
sa0 selecionadas com uma temperatura
de 4gua de entrada gelada de 10 °C ou
mais quente também estéo isentas. Isso
exclui o equipamento de resfriamento
exclusivamente sensivel, como painéis
radiantes, feixes resfriados e unidades
terminais de resfriamento sensivel,

como o CoolSense™ da Trane.

Aplicacoes afetadas. Alguns exemplos
de aplicacdes as quais esse requisito se
aplica incluem:

e Sistemas VAV de zonas multiplas de
ar misto, uma vez que tém fluxo de ar
variavel e geralmente sdo maiores do
que 2.400 I/s

e Manipuladores de ar VAV de zona
Unica, que podem ser usados em
zonas maiores, como auditorios,
arenas, gindsios ou areas de fabricacao

e Sistemas dedicados de ar externo,
quando projetados para fluxo de
ar variavel, o que seria o0 caso se a
ventilagdo controlada por demanda
fosse implementada

Selecao de serpentinas de
resfriamento para AT > 8,3 °C

A serpentina de agua gelada na Figura 1 esta
em um manipulador de ar VAV de ar misto

que resfria 12.000 m3/h a 11,6 °C de saida
da serpentina. A temperatura da agua de

entrada gelada é de 5,5 °C, com AT de 8,3 °C

nas condicoes de projeto.

ATabela 1 compara quatro serpentinas que
poderiam ser usadas para esta aplicagao:

e A serpentina n® 1 tem seis filas de tubos
e turbuladores (dispositivos montados
dentro dos tubos que aumentam a
turbuléncia do fluido para melhorar
a transferéncia de calor) de 3/8 pol.
de didmetro.

* As serpentinas n°2 e n° 3 tém seis
filas de tubos de 1/2 pol., uma com
turbuladores e a outra sem. Observe que
os turbuladores permitem que a
serpentina n°® 3 forneca a capacidade
necessaria com menos aletas do que a
serpentina n® 2. Isso reduz a queda de
pressao do ar, mas aumenta a queda de
presséo da agua. (A queda de pressao
da agua adicional afetard o tamanho
das bombas ou o uso de energia
das bombas se a serpentina estiver
localizada no “circuito critico” do sistema
de tubulacao.)

e A serpentina n®4 tem seis filas de
tubos e turbuladores de 5/8 pol.

Nesse exemplo, a serpentina n® 1 é a opgao
menos cara. A serpentina n® 4 é a melhor
escolha para minimizar as quedas de presséao
do ar e da dgua, mas é mais cara em relacao
as outras opgoes. A serpentina n®2 ou n® 3
pode ser selecionada para equilibrar melhor o
custo e as quedas de pressao.*

Efeito de condicoes operacionais de
carga parcial. Conforme explicado,

a norma 90.1 exige uma AT minima

de 8,3 °C em condicdes de projeto.

Isso permite uma menor vazao de agua
(m3/h) e reducéo no custo de instalacdo
devido a vélvulas, tubos e bombas
menores. Mas o outro motivo é reduzir o
uso de energia da bomba, para o qual a
operacdo em carga parcial (condigdes fora
do projeto) também ¢é importante.

Para o sistema VAV de ar misto nesse
exemplo, as condicoes do ar de entrada
mudardo conforme as mudancas nas
condicoes externas, e o fluxo de ar
através da serpentina mudara conforme
a modulagao das caixas VAV de nivel

da zona. A Figura 2 mostra a AT de

agua resultante dessas mesmas quatro
serpentinas, cada uma selecionada para
atingir AT de 8,3 °C nas condicdes de
projeto, em trés diferentes condigbes de
ar de entrada, nas quais a serpentina de
resfriamento ainda estara ativa, e em dois
fluxos de ar diferentes.

Em condicoes de carga parcial,

as serpentinas com turbuladores (n° 1, n° 3
e n° 4) sdo capazes de manter, ou mesmo
aumentar, a AT da dgua. No entanto,

em relacéo a serpentina sem turbuladores
(n°®2), a AT da dgua comeca a cair na
terceira condicao de carga parcial. E em
todos os casos, a AT nao é tao alta na
serpentina n°® 2 como nas serpentinas

com turbuladores.

informacoes para projetistas do sistema HVAC da atualidade



Tabela 1. Exemplo de selecoes de serpentinas de agua gelada para AT de 8,3 °C

serpentina n° 1

serpentina n° 2

serpentina n° 3

serpentina n° 4

temperatura da dgua de entrada, °C 5,5 5,5 5,6 5,6
temperatura da dgua de saida, °C 14 14 14 14
AT da é&gua, °C 8,3 8,3 8,3 8,3
didametro do tubo, pol. 3/8 12 12 5/8
filas de serpentinas 6 6 6 6

densidade de aletas, aletas/pés 14 159 124 133

projeto de aletas

alta capacidade

alta capacidade

alta eficiéncia

alta eficiéncia

turbuladores sim nao sim sim
vazédo de agua, m3h 9 9 9 9
velocidade da dgua, m/s 0,823 0,85 0,85 0,64
queda de presséao da dgua, mca 3.4 1,43 3,38 1,58
queda de pressao do ar, pol. mmca 20,6 24 18 18
custo da serpentina base — 30% base base + 8% base + 15%

Selegdes de serpentinas do Trane Official Product Selection Software (TOPPS™), com base em um manipulador de ar Performance Climate Changer™ de

tamanho 14 com serpentinas feitas de tubos de cobre e aletas de aluminio.

Figura 2. AT da agua em condicdes de carga parcial
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serpentina n° 1 : serpentina n° 3 serpentina n° 4
6 filas de tubos serpentina n°® 2 6 filas de tubos 6 filas de tubos
de 3/8 pol. 6 filas de tubos l de 1/2 pol. de 5/8 pol.
6.6 c/ turbuladores de 1/2 pol. c/ turbuladores c/ turbuladores
’ de 114 fpf c/ 159 fpf de 124 fpf de 133 fpf
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100% de 75% de 100% de 75% de 100% de 75% de 100% de 75% de
fluxo de ar fluxo de ar fluxo de ar fluxode ar fluxo de ar fluxo de ar fluxo de ar fluxo de ar

Condicoes do ar de entrada: MA, = bulbo seco de 26,7 °C /bulbo umido de 19,4 °C, MA, = bulbo seco de 23,8 °C/bulbo tmido de 172 °C, MA, = bulbo seco

de 21,1 °C/bulbo tmido de 177 °C

Fluxos de ar da serpentina: 100% de fluxo de ar = 12.000 m3/h, 75% de fluxo de ar = 9.000 m3h
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Os turbuladores aumentam a turbuléncia
do fluido, o que melhora a transferéncia
de calor (Figura 3). Isso permite que

uma serpentina forneca a capacidade
necesséaria com uma vazao de dgua menor
(maior AT), levando a uma reducéo na
energia de bombeamento em condicoes
de carga parcial. Depois de analisar muitas
configuracdes de serpentinas, essa € uma
tendéncia consistente em relacao aos
turbuladores e a AT.

Impacto do fluxo laminar. O Manual

da ASHRAE sugere que serpentinas de
4dgua gelada sdo mais bem selecionadas
com velocidade da 4gua entre 0,61 a

1,22 m/s, nas condigbes de projeto.®

Essa faixa recomendada tem como objetivo
proporcionar o equilibrio adequado entre

o tamanho da serpentina e minimizar as
quedas de presséao do ar e da dgua.

Mas a velocidade da agua também

€ importante, porque é um dos
fatores-chave para determinar a
turbuléncia do fluxo, representada pelo
Numero de Reynolds. A medida que a
turbuléncia de um fluido em movimento
aumenta, também aumenta sua
capacidade de transferir calor da parede
do tubo para o fluido.

Hé& preocupacao na industria de HVAC
de que a transferéncia de calor da
serpentina se deteriore rapidamente se
o Numero de Reynolds se enquadrar na
regiao de fluxo laminar. A metodologia
de previsdo de desempenho prescrita
pela norma AHRI 410 foi aprimorada em
2001, permitindo que o desempenho da
serpentina fosse previsto na regiao de
fluxo laminar com precisdo, sem medo
de grandes discrepancias entre o
desempenho previsto e o real.®

Figura 3. Turbuladores

A Trane tem mais de 50 anos de experiéncia
de campo bem-sucedida com turbuladores,
com desempenho certificado pela AHRI.
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Para demonstrar, a Figura 4 representa

a capacidade da serpentina em relacao

a taxa de fluxo de dgua e o Numero de
Reynolds, usando o modelo de previsao
de desempenho da norma AHRI 410 atual.
Embora isso mostre uma leve queda na
capacidade que é menos linear do que o
resto da faixa operacional, certamente ndo
¢é dréastico. Em resumo, o fluxo laminar nao
causa uma queda severa na capacidade.

E os métodos de previsao da AHRI
permitem que as serpentinas sejam
avaliadas com precisao nas regides de
fluxo de transicdo e laminar.

Temperaturas de dgua mais quentes
versus mais frias. Este novo requisito na
norma 90.1 exige que a temperatura da
4gua de saida ndo seja mais fria do que
14 °C, permitindo que seja mais quente.

ATabela 2 compara as serpentinas
selecionadas para uma AT de 8,3 °C,

mas com diferentes temperaturas de dgua
de entrada. As serpentinas n° 2 e n° 3 sdo
do exemplo anterior, com dgua de entrada
de 5,5 °C. As serpentinas n° 5 e n° 6 séo
selecionadas com uma temperatura de
4gua de entrada de 7,2 °C.

As serpentinas selecionadas com

agua mais quente (n°5 e n° 6) exigem
oito filas de tubos para fornecer a
capacidade necessaria. Isso resulta em
quedas de pressao de ar e agua muito
maiores do que as serpentinas de seis
filas selecionadas com agua mais fria
(n®2 e n°3). E ndo apenas a serpentina
serd mais cara devido a essas filas
adicionais, a unidade de tratamento de
ar provavelmente precisara ser mais
longa, o que também aumenta o custo
do gabinete.

Mesmo que o chiller tenha que trabalhar
um pouco mais para atingir a 4gua de
5,5 °C versus 7.2 °C neste exemplo,

isso geralmente é mais eficiente do

que fazer com que os ventiladores e as
bombas trabalhem mais para superar as
quedas de pressdo mais altas.3”8°

AT da agua superior a 8,3 °C. Observe
que a norma 90.71 exige que a AT da

agua seja de 8,3 °C ou superior. Ha
recomendagdes na indUstria para que as
ATs sejam ainda maiores do que isso. 3789

Na Tabela 3, a primeira coluna é uma

das serpentinas de seis filas do exemplo
anterior (serpentina n° 3), selecionada
com agua de entrada de 5,5 °C e AT de
8,3 °C. A serpentina na segunda coluna
(serpentina n® 7) também usa agua de
entrada de 5,5 °C, mas com uma AT de
11,11 °C E a serpentina na terceira coluna
(serpentina n° 8) é selecionada com agua
de entrada de 4,4 °C e AT de 14 °C.

As ATs de dgua maiores reduzem a taxa
de fluxo de dgua ainda mais, de 9 m3/h
para 6,8 m3h ou 5,45 m3/h, e também
reduzem a queda de pressao da agua.
Isso diminui de maneira significativa o
uso de energia da bomba. No entanto,
neste exemplo, as ATs mais altas exigem
mais érea de superficie da serpentina,
portanto, a queda de pressao do

ar aumenta.

Figura 4. Impacto do fluxo laminar no desempenho da serpentina
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Tabela 2. Temperaturas de agua mais quentes versus mais frias

serpentina n° 2

serpentina n®°3

serpentina n°5

serpentina n° 6

temperatura da dgua de entrada, °C 55 °C 55 °C 72°C 72°C
Temperatura da dgua de saida, °C 14 14 60 60
AT da agua, °C 8,3 8.3 8,3 8,3
didametro do tubo, pol. 1/2 1/2 1/2 1/2
filas de serpentinas 6 6 8 8
densidade de aletas, aletas/pés 159 124 153 113

projeto de aletas

alta capacidade

alta eficiéncia

alta capacidade

alta capacidade

turbuladores néo sim néo sim
taxa de fluxo de dgua, m3/h 9 9 9 9
velocidade da dgua, m/s 0,85 0,85 0,85 0,85
queda de pressao da dgua, mca 1,43 3,4 1,77 4,6
queda de pressao do ar, mmca 24 18 30,5 25
custo da serpentina base base + 8% base + 30% base + 35%

Tabela 3. AT de 8,3 °C versus 11,1 °C versus 14 °C

serpentina n°3

serpentina n° 7

serpentina n° 8

temperatura da dgua de entrada, °C 5,6°C 5,6°C 4,4 °C
temperatura da dgua de saida, °C 14 16,6 18,3
AT da agua, °C 8,3°C 1,1°C 14 °C
didametro do tubo, pol. 1/2 1/2 1/2
filas de serpentinas 6 8 8
densidade de aletas, aletas/pés 124 14 135

projeto de aletas

alta eficiéncia

alta eficiéncia

alta capacidade

turbuladores sim sim sim
taxa de fluxo de dgua, m3/h 9 6,8 55
velocidade da agua, ft/s 0,85 0,64 0,48
queda de pressédo da dgua, mca 3,4 2,56 1,77
queda de presséo do ar, pol. H,0O 18 22 23
custo da serpentina base base + 30% base + 35%

informagoes para projetistas do sistema HVAC da atualidade
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ASHRAE 62.1 Limite na
queda de pressao do ar

Conforme mencionado, o comité da
norma 90.1 declarou no preféacio deste
anexo que sua intencao era encorajar o
uso de serpentinas com mais superficie
de transferéncia de calor para atingir uma
AT mais alta. Em alguns casos, isso pode
resultar em uma maior queda de pressao
do ar.

A norma ASHRAE 62.1 inclui um
requisito com o objetivo de garantir que
as serpentinas possam ser limpas de
maneira adequada.' Serpentinas mais
profundas com mais filas e serpentinas
com uma densidade maior de aletas
podem ser mais dificeis de limpar.

O comité da norma 62.1 tratou dessa
questao prescrevendo um limite para a
queda de pressao do ar da serpentina,
como uma medida substituta para a
capacidade de limpeza. Em outras
palavras, as serpentinas com maiores
quedas de pressao do ar séo,

em geral, mais dificeis de limpar de
forma adequada.

5.11.2 Selecao de serpentina de
tubo com aletas para limpeza.

Serpentinas de tubo individual com
aletas ou serpentinas de varios tubos
com aletas em série sem espacos de
acesso intermediarios de pelo menos
457 mm. devem ser selecionadas
para resultar em no méximo

19 mmca de queda de pressao
dcombinada da serpentina seca

de H,0 a 2,54 m/s de velocidade
nominal.

Esta secao da norma requer que a queda
de presséao do ar de uma serpentina de
tubo com aletas nao exceda 19 mmca
de H,0.

Mas observe que isso ocorre em uma
velocidade especifica do ar (2,54 m/s)
e esse limite é baseado na queda de
pressao do ar quando a serpentina
estd seca (sem desumidificacéo).

Para o exemplo neste EN, as condi¢des do
ar de entrada sao bulbo seco de 26,7 °C e
bulbo Umido de 19,4 °C, o que equivale a
um ponto de orvalho de 15,5 °C. O ar esté
sendo resfriado a 11,6 °C, o que significa
que o vapor de dgua se condensara

do ar e na superficie da serpentina.
Portanto, as quedas de pressao do ar
listadas sao para uma serpentina Umida,
nao seca.

Para garantir que uma serpentina
selecionada cumpra esse requisito, use o
programa de selecdo do fabricante para
executar novamente o desempenho da
serpentina, mas altere as condi¢oes do
ar de entrada para que a serpentina fique
seca, sem condensacdo. Neste exemplo,
ao diminuir o bulbo Umido de entrada de
19,4 °C para 12,7 °C, o ponto de orvalho
de entrada cai para -1,1 °C, bem abaixo da
temperatura da superficie da serpentina,
de modo que a serpentina funcionara

a seco.

A primeira coluna na Tabela 4 mostra

a serpentina n°® 2 do exemplo anterior.

A queda de presséo do ar é de 24. H,0,
mas isso ocorre quando a serpentina

estd Umida. A segunda coluna mostra a
mesma serpentina, com o bulbo Umido
de entrada alterado para 12,7 °C, de

modo que a serpentina funcionara a

seco. (Observe que o fluxo de ar também
foi levemente alterado, de modo que a
velocidade do ar é exatamente 2,54 m/s)
Sob essas condicoes secas, na velocidade
do ar prescrita, a queda de pressao do ar é
de 178 mmca. H,0, portanto, a serpentina
estd em conformidade com o limite da
norma 62.71 para queda de pressao do ar.

Tabela 4. Queda de pressao do ar de uma serpentina umida versus seca

serpentina n° 2 serpentina n° 2
(amida) (seca)

fluxo de ar da serpentina, m3/h 12.000 11.590
velocidade nominal da serpentina, m/s 2,6 2,54
temperatura do bulbo seco de entrada, °C 26,7 26,7
temperatura do bulbo Umido de entrada, °C 19,4 12,77
temperatura do ponto de orvalho de entrada, °C 15,5 -11
temperatura do bulbo seco de saida, °C 11,6 11,6
diametro do tubo, pol. 1/2 1/2
filas de serpentinas 6 6
densidade de aletas, aletas/pés 159 159
estilo do projeto de aletas alta capacidade alta capacidade
turbuladores nao néo
queda de pressdo do ar, mmca 16,5 178
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Conclusao

A norma ASHRAE 90.1-2016 agora exige
que serpentinas de dgua gelada sejam
selecionadas para um minimo de 8,3 °C

de AT, mas ha excecoes. A AT mais alta
reduz a vazao de agua (m3/h), o que permite
a instalacédo de valvulas, tubos e bombas
menores e também reduz a energia

de bombeamento.

Para alcancar a AT minima de 8,3 °C,

alguns projetistas podem escolher selecionar
a serpentina com mais aletas. Isso aumentara
a queda de presséo do ar. Outros projetistas
podem escolher selecionar a serpentina com
turbuladores. Isso aumentara a queda de
pressdo da dgua, mas resulta em maiores
ATs da dgua em condicoes de carga parcial,
0 que leva a economia de energia da bomba.
Além disso, projetar o sistema com uma
temperatura de dgua de entrada levemente
mais baixa pode permitir que as serpentinas
sejam selecionadas com pouco ou nenhum
impacto na queda de pressao do ar e no uso
de energia do ventilador.

Por fim, a selecdo de serpentinas de
resfriamento para uma AT mais alta tem
um impacto no projeto e na operagéo

da planta do chiller. Essas questdes séo
abordadas em outros boletins informativos
de engenharia 812

Por John Murphy, Trane. Para assinar ou ver edicoes
anteriores do Boletim de Engenharia, acesse

trane.com/EN. Envie seus comentéarios para
ENL@trane.com.
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